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ABSTRAKT 
 
Dané téma se věnuje výrobě hřídelových součástí na CNC soustruhu. 
V úvodu jsou rozděleny hřídele do základních skupin. Dále pak možnosti 
upínání nástrojů a polotovarů na stroje, hlavní části používaných CNC kódů 
a jejich příklady. 
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ABSTRACT  
 
This topic is dedicated to the production of shaft parts on CNC lathe. 
In the introduction, there are shafts separated into basic groups. Then there 
are the options of clamping tools and half-finished products for machines, 
the main part of the CNC code and examples. 
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ÚVOD 
 
Hřídelové součásti patří do jedné ze skupin nejvyráběnějších součástí 
strojírenské výroby. Využívají se ve velkém spektru strojů a mechanismů, 
kde plní nezastupitelnou úlohu. 
V dnešní době moderního průmyslu je velmi často využíváno pro výrobu 
součástí počítačem řízených CNC strojů. Jejich největší výhoda spočívá 
v možné pružnosti výroby která je dána rychlou možností změny programu. 
Program je přesně po sobě jdoucí posloupnost alfanumerických znaků a 
které udávají informace o nastavení stroje a polohy nástrojů při obrábění. 
Další velkou výhodou těchto strojů je zkracování výrobních i vedlejších 
časů, zpřesňování výroby a možnost výroby složitějších tvarových součástí. 
Pro tyto vlastnosti a díky snižování cen strojů a jejich řídicích systémů 
nachází tato technika čím dál větší uplatnění ve výrobních procesech 
závodů. 
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1  ROZDĚLENÍ ROTAČNÍCH SOUČÁSTÍ 
Při dělení rotačních součástí se využívá poměru délky a průměru 
obrobku, tento poměr se také nazývá štíhlostní poměr. 
Štíhlostní poměr [13]: 
  
D
L
=λ  (1.1) 
Kde: L(mm) – délka rotační součásti 
     D(mm) – průměr rotační součásti  
Rotační součásti lze dle štíhlostního poměru rozdělit následovně: 
• hřídele 
• čepy a pouzdra 
• kotouče 
Pro lepší přehlednost je v tab. 1.1 uvedeno rozdělení dle hodnot 
štíhlostního poměru. 
Tab. 1.1  Základní rozdělení rotačních součástí [13] 
 
Štíhlostní poměr 
(-) 
Rozptyl četností 
(%) 
Průměrná 
pracnost (%) 
Hřídele 3<λ≤6(10) 10 -30 26 
Čepy a pouzdra 1< ≤3 10 -25 17 
Kotouče λ ≤1 50 -75 57 
1.1 Součásti typu hřídel 
Součásti typu hřídel se používají v širokém spektru mechanismů. 
Základní rozdělení hřídelů dle tvaru je uvedeno v tab. 1.2 
Tab. 1.2 Základní rozdělení hřídelů dle tvaru [13] 
 Četnost (%) Pracnost (%) 
Hladké 14,3 10,3 
Jednostranně osazené 33,8 30,8 
Oboustranně osazené 46,4 53,3 
Ostatní   5,5   5,6 
Je zřejmé, že všechny hřídelové součásti není možno obrábět na 
stejném typu stroje. Tab.1.3 rozděluje hřídele dle rozměrové 
charakteristiky. 
Tab. 1.3 Rozměrová charakteristika hřídelů [13] 
Charakteristika součástí Průměr součásti (mm) 
Malé < 50 
Střední 50 - 320 
Velké > 320 
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2  PRINCIPY TECHNOLOGIE 
Technologie výroby CNC soustružení a její přesnost je závislá na mnoha 
parametrech. Nejzákladnější z nich jsou: upínání polotovarů, upínání 
nástrojů, použité nástroje a sériovost výroby. 
2.1 Upínání polotovarů 
Upínání polotovarů lze realizovat  mnoha způsoby z nichž ne všechny 
mohou být reálně použity v technologii CNC obrábění. 
Mezi typické představitele upínacích mechanismů patří [7]: 
• univerzální sklíčidlo, 
• samosvorné sklíčidlo, 
• univerzální upínací deska, 
• pevný hrot, 
• otočný hrot, 
• unášecí deska se srdcem, 
• odpružený hrot, 
• čelní unášeč s odpruženým hrotem, 
• upínací kleština, 
• upínací úhelník, 
• pevná luneta, 
• posuvná luneta. 
 
Univerzální sklíčidlo 
Univerzální sklíčidlo slouží z pravidla upnutí rotačních polotovarů a 
vyznačuje se velkým rozsahem upínaných součástí. Upínaní je realizováno 
za vnější průměr např. u tyčí, nebo za vnitřní průměr, nejčastěji přírubové 
součásti. Upínání bývá ovládáno manuálně, u CNC strojů jsou sklíčidla 
ovládána hydraulicky, pneumaticky nebo elektricky. Sklíčidla bývají 
nejčastěji tříčelisťová nebo čtyřčelisťová. 
 
 
Obr.2.1 Hydraulicky ovládané sklíčidlo [14] 
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Čelní unášeč s odpruženým hrotem 
Používá se k upínání rotačních součástí, u kterých je požadováno 
obrábění vnějších ploch na jedno upnutí. Skládá se z unášecích 
kamenů a odpruženého hrotu. Při tomto způsobu upínání, je nutno 
použít otočného hrotu. Přenos kroutícího momentu je zprostředkován 
unášecími kameny, které jsou zatlačeny do čela obrobku. Z tohoto 
důvodu musí být buď na čele přídavek na redukci těchto vtisků, nebo 
nesmí tyto vtisky mít vliv na konečnou funkci součásti. Pro upnutí 
musejí být v čelech obrobku vyvrtány středící důlky. 
 
Obr.2.2 Čelní unášeč s odpruženým hrotem [1] 
Upínací kleština 
Upínací kleština se vyznačuje tím, že nemá velké rozpětí upínání 
jako je to například u univerzálního sklíčidla. Je určena k upínání 
tyčových materiálů o daném průměru. Jeho hlavní výhodou je 
rovnoměrné rozložení upínacích sil po celém obvodu polotovaru, čímž 
nedochází k jeho deformacím. Nejčastěji se tyto upínače používají při 
operacích soustružení při sériové výrobě a vykazují dobré vlastnosti i 
při vysokých otáčkách. Kleštiny jsou vyráběné odstupňovaně. U 
malých průměrů je to po 0,5mm, u velkých průměrů po 1mm. 
 
 
Obr.2.3 Upínací kleština [5] 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   11 
 
Otočný hrot 
Otočný hrot se používá jak v kombinaci s univerzálním sklíčidlem 
nebo upínací kleštinou, tak i s odpruženým hrotem. Je uložen v pinole 
koníku. Pinola bývá stejně jako koník ovládána elektricky. Slouží jako 
opěrný, pomocný, ustavovací element. Pro jeho užití je nutno mít 
navrtaný v čele obrobku středící důlek. Vyrábí se z pravidla 
s vrcholovými úhly 60° nebo 90°. 
 
 
Obr.2.4 Otočný hrot [2] 
Luneta 
Slouží jako pomocné podpěrné plochy při obrábění součástí 
s velkou hodnotou štíhlostního poměru a zabraňují prohybu obrobku 
vlivem řezných sil. Lunety se dělí na pevné které jsou upnuty přímo 
k loži stroje a posuvné které jsou připevněny k suportu a pohybují se 
součastně s ním. 
 
 
Obr.2.5 Posuvná luneta [12] 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.6 Pevná luneta [12] 
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2.2 Upínání nástrojů 
Upínání nástrojů u CNC strojů je závislé na typu stroje a jeho možno-
stech nástrojového upínání. 
2.2.1 Revolverové hlavy 
V dnešní době je nejčastěji pro upínání nástrojů do CNC soustruhů 
používáno revolverových hlav viz. Obr 2.7.  
 
Obr.2.7 Možné varianty revolverových hlav [11] 
Dle stupně složitosti bývá stroj vybaven jednou až čtyřmi revolverovými 
hlavami. Každá revolverová hlava má více poloh pro upínání nástrojů. 
Z pravidla 4, 8 nebo 12 poloh. Některé hlavy mají lůžka očíslovaná pro 
zlepšení orientace. Většina dnes vyráběných revolverových hlav má lůžka 
s vybavením pro poháněné nástroje. Pohon bývá nejčastěji vyveden na 
lůžka ob jedno. 
2.2.2 Nástrojové držáky 
Nástrojové držáky v dnešní době patří mezi standardní vybavení CNC 
obráběcích strojů. Využívají se v rozmanitém spektru CNC strojů a slouží 
pro efektivnější využívání těchto strojů. 
Jednou z podskupin nástrojových držáků, jsou držáky pro CNC 
soustruhy. Jsou vyráběny s VDI stopkou, která je použitelná 
v revolverových hlavách dle normy DIN 69880. VDI držáky jsou vyráběny 
v odstupňovaných velikostech od 16 do 60(80)mm viz. Příloha 1. 
Nástrojové držáky můžeme dělit z několika hledisek[8]: 
• Pevné 
 Axiální 
 Radiální 
 Levé 
 Pravé 
 Zrcadlově obrácené 
• Poháněné 
 Axiální 
 Radiální. 
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Pevné držáky 
Jsou držáky používané k upínání nástrojů se stopkou válcového i 
čtvercového (obdélníkového) průřezu. Tyto nástroje vždy konají pouze 
vedlejší pohyb. Hlavní pohyb je zajištěn rotací vřetene. Upínání v těchto 
držácích je zajištěno pomocí šroubů nebo pomocí kleštin u nástrojů 
s válcovou stopkou. Některé základní typy VDI držáku jsou zobrazeny na 
obr. 2.8.: 
 
 
Obr.2.8  Základní typy pevných držáků s VDI stopkou [11]. 
Poháněné držáky 
Slouží k upínání nástrojů rotačního charakteru, které konají jak hlavní tak 
vedlejší pohyb a umožňují provádět operace, které by nebylo možné 
klasickým způsobem soustružení dosáhnout. Těmito operacemi jsou 
myšleny například tyto: vrtání děr mimo osu, vrtání děr kolmých na osu, 
frézování drážek apod..  
Tyto držáky se dají umístit jak po obvodu revolverové hlavy, tak na její 
čelo. Jsou vybaveny hnací spojkou pro revolverové hlavy a mají možnost 
převodových poměrů, zpravidla 1:1, 1:2 nebo 2:1. Standardní výbavou 
těchto držáků je vnitřní i vnější přívod chladící kapaliny.  Jeden z možných 
poháněných držáků je na obr. 2.9 [8]: 
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Obr.2.9 Varianta přímého poháněného držáku s VDI stopkou [3]. 
 
 Obr.2.10 Příklad řešení pracovního prostoru stroje s dvěmi vřeteny 
a čtyřmi revolverovými hlavami [15]. 
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2.3 Používané nástroje 
V součastné době jsou u CNC soustruhů nejčastěji využívány nástroje 
s vyměnitelnými břitovými destičkami. Upnutí destičky je realizováno 
pomocí šroubu, upínky, nebo kombinací těchto.  Volba držáku a destičky 
má mnoho kritérií. Základní z nich jsou, obráběná plocha (vnitřní, vnější), 
druh operace (hrubování, dokončování, upichování, závitování atd.) 
obráběný materiál, možnosti stroje. 
 
Obr.2.11 Základní druhy radiálních nožů s VBD [6]. 
2.4 Sériovost výroby 
Sériovost výroby je jedním z hlavních ukazatelů, který je používán při 
plánování výroby. Na jedné straně je zde kusová výroba. Při tomto typu 
výroby se jedná např. o speciální díly, prototypy atd. Používají se z pravidla 
univerzální stroje, a nástroje. Upínání bývá nejčastěji zprostředkováno 
pomocí univerzálních sklíčidel nebo čelních unášečů s odpruženými hroty. 
Na druhé straně se nachází výroba sériová a velkosériová. Při tomto 
způsobu výroby součástí  je kladen důraz na co možná nejkratší výrobní 
časy při zachování předepsané přesnosti. Proto je nutné použít stroje 
vhodné pro daný typ výroby, speciální upínání pro daný typ polotovarů jako 
jsou např. kleštinové upínače. Automatické podavače polotovarů, např. 
automatický podavač tyčí. Dále speciální nástrojové vybavení pro daný 
obrobek atd. 
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3  PROGRAMOVÁNÍ CNC PRO OPERACE NA SOUSTRUHU 
Způsob tvorby programu pro CNC obráběcí stroje je dána především 
tvarovou složitostí vyráběné součásti. Velký důraz při konstrukci součásti 
by měl být kladen i na možnou technologii výroby. Pro tvorbu programů je 
možné v dnešní době použít široké spektrum programovacích softwarů a 
řídících systémů z nichž nejznámější jsou: Sinumerik, Mazatrol, 
Heidenhain, Fagor nebo Fanuc. 
3.1 Souřadnicový systém a jeho použití 
Všechny dnes vyráběné obráběcí CNC stroje využívají kartézský sou-
řadnicový systém.  
 
 
Obr. 3.1 Definovaní kartézského souřadnicového systému [10]. 
 
Klasický CNC soustruh využívá osy X a Z, kde osa X zastupuje osu která 
udává průměr obrobku. Velmi důležitý je fakt, že při programování hodnot  
osy X zadáváme vždy průměr který budeme obrábět a software sám 
provede přepočtení na poloměr. Jedná se o zjednodušení programování, 
kde programátor nemusí přepočítávat hodnoty.  Osa Z je vždy u CNC 
soustruhů umístěna v ose rotace obráběné součásti, v programu zastupuje 
hodnotu která udává délkový posun nástroje. 
V dnešní době jsou běžné i soustruhy které využívají osu C která 
umožňuje polohování obrobku po daných úhlech pro možné operace jako 
jsou např. vrtání děr nebo frézování drážek. 
U vícevřetenových strojů je nutno osy indexovat např. X1, X2; Z1, Z2. 
 
Možnosti programování v souřadnicovém systému 
  Kartézský souřadnicový systém je používán pro CNC programování 
v těchto případech.[10] 
a) Programování v konkrétních hodnotách- jedná se o programování 
kdy jsou hodnoty souřadnic uváděny přímo  
b) Programování parametrické – při parametrickém programování se 
konkrétní hodnota v programu uvádí pomocí parametrů. 
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• Absolutní programování – jedná se o programování kdy je poloha 
kde se nástroj aktuálně nachází, vztažena k nulovému bodu 
obrobku daného programu. Systém programování je názorně 
převeden na obr. 3.2. 
 
Obr.3.2 Programování v absolutních souřadnicích. 
 
• Přírůstkové (inkrementální) programování – při tomto způsobu 
programování jsou osy souřadnic umístěny na: 
- Špičku nástroje – u nástrojů jako je např. soustružnický nůž 
- Do osy rotace – pokud jsou použity nástroje jako např. vrták 
a v programu se uvádějí hodnoty o kolik se 
má nástroj v dané ose posunout, jak je 
zobrazeno na obr.3.3 
 
Obr.3.3 Programování v přírůstkových souřadnicích. 
 
• Programování pomocí polárních souřadnic – pokud budeme 
programovat pomocí polárních souřadnic pak poloha je vzhledem 
k počátku kartézského souřadného systému určen délkou a úhlem 
jak je zobrazeno na obr.3.4. 
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Obr.3.4 Programování v polárních souřadnicích. 
 
3.2 Posunutí souřadnicového systému stroje 
Posunutí souřadnicového systému, v technické praxi také nazýváno jako 
nulový bod stroje. Systém řízení stroje v CNC obrábění má v době zapnutí 
stroje aktivovaný vlastní systém souřadnic. Jeho počátek je nazván 
nulovým bodem, který má přesné umístění. Na obr.3.5 jsou znázorněny 
další potřebné body CNC strojů. [10] 
• Nulový bod stroje (M) – Je bod který stanovuje výrobce. K tomuto 
bodu se vztahují všechny souřadné systémy a pomocné body na 
stroji. Soustružnické stroje mají nulový bod umístěn ose rotace 
obrobku na čele vřetene. 
• Nulový bod obrobku (W) –  Tento bod je nastavován 
programátorem který ho umístí pomocí funkcí G na místo obrobku 
které je výhodné pro programování. 
• Referenční bod stroje (R) – používá se na strojích u kterých je 
poloha suportů odměřována přírůstkově, tento bod je výrobcem 
přesně odměřen a zapsán do řídícího systému stroje jako 
konstanta. Při zapnutí musí suport stroje do tohoto bodu najet a 
tím zajistit přesné polohování nástroje pro další obrábění. 
• Bod špičky nástroje (P) – Je bod kterého je prakticky využíváno u 
soustruhů. Tento bod je pouze teoretický protože soustružnický 
nůž má zaoblenou špičku. Tento bod  slouží také k stanovení 
délkové a rádiusové korekce nástroje. S použitím rádiusových 
korekcí je to bod jehož dráha se programuje. 
• Vztažný bod suportu nebo vřetene (F) – Bod ke kterému se 
vztahují délkové korekce nástrojů. Tento bod se nachází na 
revolverové hlavě soustruhu. 
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• Bod nastavení stroje (E) – Bod který se nachází na držáku 
nástroje a při upnutí splyne z bodem F. Tohoto bodu se využívá 
při určování délkových korekcí při seřizování nástroje mimo stroj. 
 
 
Obr.3.5 Nulové a pomocné body při programování CNC soustruhu [10]. 
 
3.3 Programovací jazyk 
• Blok (věta) – jeden krok programu 
• Slovo – jedna část věty, skládá se z adresy (písmeno) + číslo, 
slova se dělí na  
- Rozměrová 
- Bezrozměrová 
Tab.3.1Nejpoužívanější rozměrová slova 
Adresa Význam 
X; Y; Z Souřadnice na lineárních osách 
U; V; W Souřadnice os paralelních k osám x,y,z 
I; J; K Pomocné souřadnice 
A; B; C Souřadnice rotačních os 
R Poloměr 
F Posuv 
S Otáčky/řezná rychlost 
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Tab.3.2 Nejpoužívanější bezrozměrová slova 
Adresa Význam 
N Číslo bloku 
G Přípravná (výkonná) funkce 
M Pomocná funkce 
T Číslo nástroje 
D Číslo korekční tabulky nástroje 
P Parametr 
% Číslo programu 
L Číslo podprogramu 
( ) Komentáře v programu 
3.4 Stavba programu 
Při psaní programu je vhodné postupovat dle posloupnosti úkolů 
uvedených na obrázku 3.6 
 
Obr.3.6 Schéma tvorby programu. 
Tab.3.3 Počáteční nastavení. 
Nastavení Popis činnosti Příkaz 
Délkové jednotky mm G71 
 palce G70 
Jednotky rychlosti 
posuvu 
mm.min-1 G94 
 mm.ot-1 G95 
Způsob 
programování 
absolutní G90 
 přírůstkové G91 
Použití nulového 
bodu 
tabulkové posunutí G54 až G57 
 programové posunutí G58 X…Y…Z… 
   
Př. N10 G71 G94 G90 G54 číslo bloku; programování v mm; 
posuv v mm.min-1; program 
absolutně; tabulkové posunutí 
     N20 G58 Z30 programové posunutí nul. bodu 
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Obr.3.7 Možnosti posunutí nulového bodu [10]. 
Tab.3.4 Výměna nástroje. 
Operace Popis činnosti Příkaz 
Odjetí od obrobku  G0 X…Y…Z… 
Výměna nástroje číslo nástroje T… 
 číslo korekční tabulky D… 
 automatická výměna M6 
Př. N30 (Pravý stranový nůž) Poznámka 
      N40 G0 X40 Z70 najetí do bodu výměny nástroje 
      N50 T2 D2 M6 číslo nástroje; korekční tabulka; 
automatická výměna nástroje 
Tab.3.5 Počáteční nastavení. 
Nastavení Popis činnosti Příkaz 
Režim konstantních 
otáček 
 G97 
 otáčky S… 
 spuštění vřetene M3 
 posuv F… 
Př. N60 G97 S1200 M3  
     N70 F150  
Režim konstantní 
řezné rychlosti 
 G92 
 maximální 
otáčky 
S… 
 řezná rychlost G96 S… 
 spuštění vřetene M3 
 posuv F… F… 
Př. N60 G92 S4000  
     N70 G96 S150 M3  
     N80 F0,5  
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Tab.3.6 Dráha nástroje. 
Operace Popis činnosti Příkaz 
Dráha nástroje   
 Lineární interpolace 
rychloposuvem 
G0 X…Y…Z 
 Lineární interpolace G1 X…Y…Z 
 Kruhová interpolace G02 
  G03 
 
Obr.3.8 Určování kruhové interpolace [10]. 
Při zadávání velikosti kruhové interpolace se z pravidla používají dvě 
možné varianty: 
• Zadání koncového bodu + zadání velikosti rádius 
• Zadání  koncového bodu + zadání středu kružnice za využití 
přídavných souřadnic I, J, K. 
Tab.3.7 Ukončení programu. 
Operace Popis činnosti Příkaz 
Ukončení 
programu 
  
 odjetí od obrobku G0 X…Y…Z… 
 vypnutí vřetene M5 
 konec podprogramu M17 
 konec programu M30 
Př. N90 G0 X200 Z200 odjetí od obrobku 
      N100 M5 M30 zastavení vřetene; konec programu 
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4  ŘEŠENÉ PŘÍKLADY PROGRAMOVÁNÍ 
Pro řešení příkladů byl použit software WINNC Sie810T, tento software 
pracuje se zdrojovým kódem programu sinumeric 810T s několika 
úpravami které slouží ke zjednodušení programování. Program byl vyvinut 
jako školní software pro výukové účely programování. S tímto systémem 
pracují především stroje od rakouské firmy EMCO MAIER viz. Příloha 2. 
1) Programování s použitím strojního cyklu soustružení: 
Kótování bylo zvoleno dle obr.4.1 od základny aby se co nejvíce 
zjednodušilo odečítání jednotlivých bodů na obrobku. 
 
Obr.4.1 Kulové zakončení hřídele 
Tab.4.1 Program pro obrábění 
Blok programu Popis činnosti 
%1000 číslo programu 
N10 ( ZAKONCENI )  poznámka 
N20 G71 G94 G90 G95  programování v mm; posuv v mm.min-1; 
absolutní programování; tabulkové posunutí 
na čelo sklíčidla 
N30 G58 Z200  programové posunutí na souřadnici z=200 
N40 ( DORAZ )  poznámka 
N50 G0 X200 Z200  najetí do bodu výměny nástroje 
N60 T1 D1 M3  číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N70 G0 X5 Z0.5  najetí dorazu s přídavkem na zarovnání čela 
N80 M0 ( STOP )  programový stop 
N85 (Upichovací) poznámka 
N90 G0 X200 Z200  najetí do bodu výměny nástroje 
N100 T4 D4 M6  číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N110 G92 S4000  režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N120 G96 S200 M3  řezná rychlost; spuštění vřetene 
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Blok programu Popis činnosti 
N130 F0.5  nastavení posuvu 
N140 G0 X121 Z0  najetí na souřadnice pro zarovnání čela 
N150 G1 X-2  zarovnání čela 
N155 (Pravy stranovy) poznámka 
N160 G0 X200Z200  najetí do bodu výměny nástroje 
N170 T2 D2 M6  číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N180 G92 S4000  režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N190 G96 S200 M3  řezná rychlost; spuštění vřetene 
N200 F0.5  nastavení posuvu 
N205 (Cyklus soustr.) poznámka (nastavení cyklu soustružení) 
N210 R20=100  číslo podprogramu se souřadnicemi kontury 
N220 R21=0 R22=0  souřadnice počátečního bodu 
N230 R24=0.2 R25=0.05  přídavek v ose x; přídavek v ose y 
N240 R26=2 R27=41  tloušťka třísky; poloměrová korekce 
N250 R28=0.5 R29=41  pracovní posuv; druh opracování 
N260 R30=0  snížení posuvu v kapse 
N270 L95  zapnutí cyklu soustružení 
N280 G0 X200 Z200  odjezd do místa výměny nástroje 
  N290 M5 M30 vypnutí vřetene; konec programu 
 
 
Obr.4.2 Simulace dráhy nástroje 
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Obr.4.3 3D simulace obrábění Obr.4.4 3D vizualizace 
 
Tab.4.2 Podprogram se souřadnicemi kontury: 
Blok programu Popis činnosti 
L100 číslo podprogramu 
N10 G1 X0 Z0  počáteční bod kontury 
N20 G3 X55.32 Z-51 B32 kruhová interpolace 
N30 G2 X46.12 Z-73.95 B36 kruhová interpolace 
N40 G1 X60.49 Z-106.78  lineární interpolace 
N50 G2 X70.84 Z-115.74 B20 kruhová interpolace 
N60 G1 X105.94 Z-133.23  lineární interpolace 
N70 G3 X120 Z-150.26 B24 kruhová interpolace 
N80 G1 Z-170  lineární interpolace 
N90 M17 konec podprogramu 
 
 
 
Obr.4.5 Simulace dráhy kontury 
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2) Programování s použitím strojních cyklů soustružení, hluboké 
vrtání, řezání závitů: 
Kótování bylo zvoleno dle obr.4.6 od základny aby se co nejvíce  
zjednodušilo odečítání jednotlivých bodů na obrobku. 
 
Obr.4.6 Tvarové zakončení hřídele s kuželovým závitem 
Tab.4.3 Program pro obrábění 
Blok programu Popis činnosti 
%2000 číslo programu 
N10 (TVAROVE ZAKON) poznámka 
N20 G71 G94 G90 G95 programování v mm; posuv v mm.min-1; 
absolutní programování; tabulkové posunutí 
na čelo sklíčidla 
N30 G58 Z200 programové posunutí na souřadnici z=200 
N40 (DORAZ) poznámka 
N50 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N60 T1 D1 M6 číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N70 G0 X5 Z0.5 najetí dorazu s přídavkem na zarovnání 
čela 
N80 M0 ( STOP ) programový stop 
N85 (UPICHOVAK) poznámka 
N90 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N100 T4 D4 M6 číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N110 G92 S4000 režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N120 G96 S200 M3 řezná rychlost; spuštění vřetene 
N130 F0.5 nastavení posuvu 
N140 G0 X158 Z0 najetí na souřadnice pro zarovnání čela 
N150 G1 X-2 zarovnání čela 
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Blok programu Popis činnosti 
N155 (PRAV STRAN) poznámka 
N160 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N170 T2 D2 M6 číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N180 G92 S4000 režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N190 G96 S200 M3 řezná rychlost; spuštění vřetene 
N200 F0.5 nastavení posuvu 
  
N210 (Cyklus soustr.) poznámka (nastavení cyklu soustružení) 
N220 R20=200 číslo podprogramu se souřadnicemi kontury 
N230 R21=34 R22=0 souřadnice počátečního bodu 
N240 R24=0.2 R25=0.05 přídavek v ose x; přídavek v ose y 
N250 R26=2 R27=41 tloušťka třísky; poloměrová korekce 
N260 R28=0.5 R29=41 pracovní posuv; druh opracování 
N270 R30=0 snížení posuvu v kapse 
N280 L95 zapnutí cyklu soustružení 
N285 ( VRTAK ) poznámka 
N290 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N300 T20 D20 M6 číslo nástroje; číslo korekční tabulky; 
automatická výměna nástroje 
N310 G92 S4000 režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N320 G96 S200 M3 řezná rychlost; spuštění vřetene 
N330 F0.5 nastavení posuvu 
N340 G0 X0 Z1 nájezd do počátečního bodu vrtání 
N350 R11=1 R22=1 vrtání s výplachem; z souřadnice výchozího 
bodu 
N360 R24=5 R25=10 vrtací zdvih; první zdvih 
N370 R26=-5 z souřadnice koncového bodu 
N380 R27=2 R28=1 časová prodleva ve výchozím bodě; časová 
prodleva v díře 
N390 L98 zapnutí cyklu vrtání díry 
N395 ( ZAPICH ) poznámka 
N400 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N410 T5 D5 M6 číslo nástroje; korekční tabulka; automatická 
výměna nástroje 
N420 G92 S4000 režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N430 G96 S200 M3 řezná rychlost; spuštění vřetene 
N440 F0.5 nastavení posuvu 
N450 G0 X116 Z-70 najetí do souřadnice pro zápich 
N460 G1 X100 obrábění zápichu 
N470 G1 X116 vyjetí ze zápichu 
N480 G0 X200 Z200 najetí do bodu výměny nástroje 
N490 T11 D11 M6 číslo nástroje; korekční tabulka; automatická  
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Blok programu Popis činnosti 
N500 G92 S4000 režim konstantní řezné rychlosti; maximální 
povolené otáčky[ot.min-1] 
N510 G96 S200 M3 řezná rychlost; spuštění vřetene 
N520 F0.5 nastavení posuvu 
N530 R20=3 stoupání závitu 
N540 R21=34 R22=0 souřadnice počátečního bodu (x, z) 
N550 R23=1 R24=-3 počet řezů na čisto; hloubka závitu 
N560 R25=0.01 R26=0 hloubka třísky na čisto; hloubka náběhu 
N570 R27=0 R28=6 hloubka výběhu; počet hrubovacích řezů 
N580 R29=30 úhel přísuvu 
N590 R31=114.83 R32=-70 souřadnice koncového bodu (x, z) 
N600 L97 spuštění cyklu řezání závitu 
N610 G0 X200 Z200 odjezd do místa výměny nástroje 
N620 M5 M30 vypnutí vřetene; konec programu 
 
Obr.4.7 Simulace dráhy nástroje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   29 
 
Tab.4.4 Podprogram se souřadnicemi kontury: 
L200 číslo podprogramu 
N10 G1 X34 Z0  lineární interpolace 
N20 G1 X114.83 Z-70 lineární interpolace 
N30 G1 Z-75 lineární interpolace 
N40 G2 X142.61 Z-123.03 B90 kruhová interpolace 
N50 G3 X142.61 Z-170 B44 kruhová interpolace 
N60 G1 Z-180 lineární interpolace 
N70 G1 X157 lineární interpolace 
N80 M17 konec podprogramu 
 
 
Obr.4.8 Simulace dráhy kontury 
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ZÁVĚR 
Téma se věnuje tvorbě CNC programů pro výrobu hřídelových součástí. 
V první části byly rozděleny rotační součásti do základních skupin a 
vymezen pojem hřídelová součást.  Dále byly uvedeny nejčastější způsoby 
upínání polotovarů, upínání nástrojů a jejich použití v závislosti na sériovosti 
výroby. 
Druhá část práce se věnuje samotné problematice programování CNC 
strojů. Jsou zde rozebrány základní možnosti volby souřadných systémů a 
možnosti tvorby programů v nich. Dále typy nulových bodů a jejich posunutí 
v na místa užitečná, jak pro upínání nástrojů a polotovarů tak pro 
efektivnější stavbu programu. V další části byly předvedeny možnosti 
stavby programu a základní možnosti CNC kódu. Uvést přesné a jednotné 
možnosti kódování není vždy snadné. Některé části kódu jsou normované 
dle norem ISO, nicméně řada výrobců řídících systémů využívá své 
specifické symboly, které nejsou v těchto normách obsaženy. V návaznosti 
na kapitolu  týkající se stavby programu byly vybrány dva příklady na nichž 
byly demonstrovány základní možnosti výroby součástí na CNC 
soustruzích. První příklad byl vybrán pro ukázku základního tvarového 
soustružení s využitím cyklu obrábění který obsahuje jak hrubovací tak 
dokončovací část. Druhý příklad byl vybrán coby složitější a byly v něm 
využity cykly obrábění, řezání závitu který byl pro lepší názornost možností 
CNC obrábění zvolen na kuželové ploše a cyklus vrtání hlubokých děr. 
Součástky byly vybrány pro demonstraci moderních metod obrábění které 
neobsahují zdlouhavou přípravu šablon, tvarových nástrojů a 
přenastavování strojů.  
CNC stroje a jejich řídící systém procházejí v posledních letech velkým 
vývojem který vede k jejich modernizaci.  Jejich programování a využití ve 
strojním průmyslu je v dnešní době velmi rozšířené.  Tato technika nachází 
a bude nacházet dnes i v budoucnu čím dál větší význam.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
   
CNC - Computer Numeric Kontrol 
D mm průměr rotační součásti 
L mm délka rotační součásti 
λ - štíhlostní poměr 
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